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Un mundo como el nuestro, en el que cada día el panorama de cono¬ 
cimientos se amplia y diversifica, requiere instrumentos cada vez más 
perfeccionados y adecuados. Y ello es aplicable igualmente al campo 
de la cultura. Cuando cada materia alcanza ramificaciones insospe¬ 
chadas pocos años atrás, la "enciclopedia general", ese enorme cajón 
de sastre de noticias y datos, ha quedado un tanto sobrepasada y hoy 
se precisan obras de consulta más racionales, en las que cada disci¬ 
plina ofrezca una estructuración interna armónica y sugerente y que, 
al mismo tiempo que brinde un compendio de conocimientos "históri¬ 
cos", abra al lector un panorama de insinuaciones, le adentre por los 
inexplorados caminos de las posibilidades futuras, le ofrezca un sólido 
instrumento de cultura que le permita alinearse en el bando de las 
personas cultas. Hay que precisar que este concepto ha variado pro¬ 
fundamente, y en lo sucesivo no podrá llamarse persona culta quien 
no posea nociones de cómo ha evolucionado el mundo, o de los princi¬ 
pios de la energía atómica, o del por qué de los viajes espaciales, o 
de rudimentos de cibernética. Para que todo ello sea posible ha surgi¬ 
do la ENCICLOPEDIA DEL SABER HUMANO. 

Como podrá comprobar, no se trata de una enciclopedia más, sino de 
una obra pensada sobre todo para que usted, o su hijo, arribe al umbral 
del año 2.000, tan próximo ya, con la visión y formación imprescindi¬ 
ble a todo hombre de nuestro tiempo. Por esta razón se ha dado la 
primacía dentro del plan general de la obra a aquellas materias de 
tipo técnico que son las que han de caracterizar el inmediato devenir. 

Y aquí se ha contado con la colaboración de eminentes profesores 
rusos, que han aportado para nuestra publicación el momento actual 
de la ciencia soviética. 

Para hacerla más racional, esta obra es monográfica, es decir, cada 
tomo tratará única y exclusivamente de una materia determinada. 

Y para no hacerla eterna, cada tomo constará tan sólo de 15 fascícu¬ 
los, en los que se compendia de manera clara, amena y sugestiva lo 
más importante de cada una de ellas. Miles de espléndidas fotogra¬ 
fías en color y dibujos seleccionados servirán de adecuado contrapunto 
gráfico. He aquí, en resumen, lo que será la E. del S.H.: 

180 fascículos de aparición semanal. 

12 volúmenes (cada 15 fascículos, un volumen). 







La formación de los pantanos se inicia con el estancamiento del agua, especial¬ 
mente en los lagos y ríos de débil corriente que se cubren de plantas. 


La historia de los pantanos 

Los pantanos se forman en los sitios 
de bajo relieve y en las cuencas donde 
se estanca el agua, en los lagos recu¬ 
biertos de plantas, en los estanques y 
en los ríos de corriente débil. 

La abundancia de humedad determina 
el carácter de la vegetación de los pan¬ 
tanos. Se compone de las llamadas plan¬ 
tas hidrófitas, o sea, plantas que ab¬ 
sorben el agua. Sus hojas son anchas 
la mayoría de veces y no están adapta¬ 
das a la disminución de la evaporación. 
El sistema de raíces es débil y super¬ 
ficial. En el agua hay bastante menos 
oxígeno gaseoso que en la tierra. Por 
esto, en los tallos y en las raices de 
las plantas hidrófilas se forman cavi¬ 
dades y pasos de aire por las que el 


oxigeno atmosférico penetra hasta las 
partes sumergidas dentro del agua. 

Cada año las plantas mueren y des¬ 
aparecen. La abundancia de humedad y 
la falta de oxigeno no dejan que la des¬ 
composición sea completa y los restos 
se van amontonando de año en año. 
De ellos se forma la turba. En el norte 
no hay turba en los pantanos, princi¬ 
palmente en la tundra, debido a que alli 
las plantas son muy débiles. Tampoco 
se forma la turba en las regiones del sur, 
donde los pantanos se secan en verano 
y la descomposición de los residuos 
vegetales es más rápida. Pero en la tun¬ 
dra. tanto en el sur como en la zona 
media, las plantas que quieren humedad 
crecen únicamente en los pantanos. 

Los pantanos se encuentran donde 
hay suficiente humedad. Por ejemplo, en 


todas las zonas de vegetación menos 
en los desiertos y semidesiertos. Donde 
más abundan es en el norte de la zona 
de los bosques y en la tundra. Si en el 
lago, en un viejo riachuelo o en un 
estanque no hay corriente o es muy 
débil se establecen plantas que poco 
a poco cubren toda la superficie. Los 
residuos de las plantas que mueren van 
al fondo. Al cabo de muchos años las 
plantas cubren toda la cuenca y trans¬ 
forman estos depósitos de ages en 
pantanos. 

En los depósitos de agua de pendiente 
suave la vegetación de los pantanos se 
dispone en forma de circuios concén¬ 
tricos. En los sitios más hondos (unos 
6 metros) crecen en el fondo distinta:; 
clases de algas azulverdosas, las lla¬ 
madas diatomeas (cladofora y can-' :da). 
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Los hojas de los nenúfares, flotan sobre el agua. Sus amplias hojas ofrecen un 
aspecto de verde alfombra sobre las aguas. 


Estos lugares se llaman franjas de micro- 
fitos. En los lugares menos profundos 
estas franjas se convierten en franjas 
de macrofitos. En éstas crecen bajo el 
agua las algas verdes (fetuca y nitela), 
los musgos y algunas plantas de flores 
de espiga de agua, de hoja estrecha y 
abrojo. 


Cerca de la orilla, a la profundidad 
de 3 metros, se encuentra la franja de 
espigas de agua de hoja ancha. Luego 
viene la franja de los nenúfares: lilas 
blancas acuáticas, gramas con flores 
amarillas y espigas de agua. 

Las plantas de la franja de los ne¬ 
núfares tienen rizomas enterradas en el 


fondo a una profudidad de 2,5 a 4 me¬ 
tros, y las hojas por lo regular son 
anchas con largos pedúnculos y nadan 
en la superficie del agua. 

En profundidades más pequeñas de 
1,5 a 3 metros se desarrolla la franja 
de los juncos. Los juncos, las cañas y 
las colas de caballo forman una masa 
de hierba relativamente compacta. Más 
cerca de la orilla están las franjas de 
carices grandes y pequeñas. En estas 
dos franjas el agua se calienta mucho 
y la flora es más diversa. Además de 
las carices crecen también el esparga- 
mio, butomo, ranúnculo y lirio de los 
pantanos. 

Las hojas de algunas de estas plan¬ 
tas toman diversas formas a diferentes 
profundidades; por ejemplo: submarinas, 
flotantes y de superficie. 

Los depósitos con superficie tranquila, 
resguardada del viento, se transforman 
a veces en pantanos por el acrecenta¬ 
miento del embalsado. La alfombra de 
musgo ribereño, compuesta de distintos 
musgos verdes o de un solo musgo de 
turba, el sphagnum, forma un césped 
más o menos compacto que flota en el 
agua; crece y se extiende hacia el centro 
del depósito y poco a poco va cubriendo 
toda la superficie. 

En el césped se establecen plantas 
pantanosas, como la trifolia, el lirio 
blanco y otras. Los rizomas largos de 
estas plantas unen el césped y se alar¬ 
gan bajo el agua hacia la superficie 
abierta, pues allí hay más sustancias 
alimenticias. Los rizomas se hacen más 
espesos y aceleran la crecida del em¬ 
balsado. Cuando el espesor del césped 
alcanza de 5 a 10 centímetros se es¬ 
tablecen en él el nardo y la baya y 
más tarde las malezas de los pantanos, 
la baya amarilla. 

Cuando el espesor alcanza de 1 a 
1,5 metros aparecen árboles, el abedul, 
y más tarde el pino. 

La cuenca se va llenando de turba 
y el embalse se transforma en pantano. 

Los pantanos pueden formarse no 
sólo de los depósitos de agua. En las 
latitudes medias y norteñas ocurre a 
menudo que se transforman en pantanos 
parcelas enteras de tierra firme, de bos¬ 
ques, prados y tundra. A veces se trans¬ 
forman en pantanos los lugares de los 
prados donde hay humedad en abun¬ 
dancia: en los claros del bosque, a lo 
largo de los riachuelos y en el naci¬ 
miento de los manantiales. Principal¬ 
mente se transforman en pantanos los 
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calveros de los bosques allí donde han 
sido quemados. 

En el bosque las aguas subterráneas 
se hallan a mucha profundidad, pues los 
árboles con sus raíces absorben el agua 
de las capas superficiales de la tierra 
y la evaporan por las copas. Después 
de la tala de los bosques o después 
del incendio se eleva el nivel de las 
aguas subterráneas. En la tierra húmeda 
aparece una alfombra de musgo; al 
principio los musgos verdes de pantano 
y más tarde los sphagnums. Mueren las 
partes inferiores del césped de musgo, 


pero se descompone hasta el final; en 
la tierra demasiado húmeda hay poco 
oxigeno, y muchos ácidos y bacterias 
que descomponen los residuos vegetales 
no pueden desarrollarse en ella con la 
debida intensidad. La turba se forma 
bajo el césped de musgo. En la alfombra 
de musgo se instalan plantas herbáceas 
del pantano; luego, arbustos y al final, 
árboles. 

El pantano, formado del depósito de 
agua cubierto de vegetación o de tierra 
firme con exceso de humedad, se abas¬ 
tece al principio de agua subterránea. 


El paisaje muestra las diversas zonas de 
prados y bosques con un fondo monta¬ 
ñoso. Según las capas, la vegetación 
adquiere una u otra forma. 
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El parque Jean Clevers en Punta del Este 
(Uruguay) es un auténtico jardín botáni¬ 
co donde se pueden contemplar la ma¬ 
yoría de las especies vegetales. Es una 
exposición constante y al natural por 
donde desfilan miles de personas. 


muy rica en sales minerales. Estos pan¬ 
tanos se llaman bajos. Son de superficie 
llana y pueden llenar los huecos bajos. 

En la alfombra de musgo verde cre¬ 
cen distintas carices, que forman terro¬ 
nes, gramíneas, colas de caballo, plan¬ 
tas de pantano con hojas anchas, el 
iris y la trifolia. 

En los pantanos más viejos aparecen 
los abedules, los salices y los alisos. 

El aumento de la turba sigue un pro¬ 
ceso más rápido en los terrones y al¬ 


rededor de los troncos de los árboles. 
Poco a poco se eleva la superficie del 
pantano y deja de alimentarse de las 
aguas subterráneas. Los lugares más 
altos del pantano reciben el agua única¬ 
mente de la atmósfera. En esta agua 
apenas hay sales y es pobre en sus¬ 
tancias alimenticias. No todas las plan¬ 
tas pueden conformarse con esto. 

Tiene lugar el cambio de vegetación. 
En los lugares altos se instalan los mus¬ 
gos sphagnum y las plantas que los 
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acompañan, el nardo, la baya roja del 
norte y la casandra. En las partes más 
bajas, entre los terrones, el pantano 
sigue alimentándose de aguas subterrá¬ 
neas. Este pantano se llama transitorio 
o pantano de alimentación mixta. 

Poco a poco todo el pantano pasa 
a la alimentación atmosférica y se trans¬ 
forma en pantano alto. La superficie del 
pantano toma forma convexa y su parte 
central se eleva sobre las orillas en 2 
y a veces 5 metros. En un pantano asi 
la capa de turba alcanza de 6 a 10 me¬ 
tros. En los pantanos superiores la al¬ 
fombra de sphagnum es compacta. Por 
eso se los llama a menudo pantanos de 
sphagnum. 

Con el ulterior aumento de turba las 
partes altas no pueden recibir humedad 
suficiente y poco a poco se destruyen. 
La superficie del pantano se divide en 
partes altas y bajas. En las partes altas, 
más secas, se instalan el pino bajo, que 
a veces es enano, y la mezcla de los 
pantanos. En las partes bajas no hay 
árboles ni arbustos. No hay más que 
una alfombra ininterrumpida de sphag- 
nums, en la que crecen las hierbas de 
pantano, carices y otras. 

La turba que se acumula en los pan¬ 
tanos tiene gran importancia para la 
economía nacional. La turba de los pan¬ 
tanos bajos tiene muchas sustancias 
alimenticias y se emplea como abono 
en la agricultura. La turba de sphagnum 
de los pantanos altos es un buen com¬ 
bustible, pues deja muy pocas cenizas 
cuando se quema. 

La turba se emplea también para la 
preparación de bloques de aislación tér¬ 
mica y de ella se obtienen valiosos 
productos químicos con métodos de ela¬ 
boración seca. 

La turba más valiosa se forma en los 
pantanos altos del musgo sphagnum. En 
la Tierra son conocidas hasta trescien¬ 
tas cincuenta clases de sphagnum. 

El sphagnum tiene una estructura muy 
particular que le permite absorber y acu¬ 
mular agua con rapidez. En la parte más 
alta del tallo, en un mechón espeso, 
están dispuestas ramitas gemiformes; 
más abajo, en el tallo, unas ramitas más 
largas y estrechas. En cada una hay 
aún ramas que cuelgan, que rodean al 
tallo y lo visten como si fuera una funda. 
Todas las ramas llevan hojas dispuestas 
en espiral, en forma de lanceta, y con 
menos frecuencia en forma oval. 

Las hojas del sphagnum se componen 
de dos clases de células: estrechas y 
verdes que contienen clorofila; y gran¬ 



des, anchas e incoloras, llenas de agua, 
que entra rápidamente y con mucha fa¬ 
cilidad dentro la célula por los poros 
que hay en su membrana. Tres cuartas 
partes de la superficie de la hoja caen 
en las células que contienen agua. Asi 
se comprende la gran capacidad de ca¬ 
bida de agua del sphagnum. Muchas 
clases de esta planta pueden absorber 
37,5 veces más agua que su peso. 

Cada año se eleva más la superficie 
del pantano de sphagnum. En la franja 
media el sphagnum crece al año de 4 
a 8 centímetros. El césped que crece 
rápidamente puede enterrar a las plantas 
con flores, pero éstas, de una manera 
u otra, se han adaptado para no que¬ 
darse atrás del sphagnum por su altura. 


En muchos matorrales pantanosos, 
como son el brezo, la casandra y la 
andromea, pueden aparecer raíces adi¬ 
cionales en cualquier parte de su tallo. 

Las partes bajas de los matorrales 
mueren enterradas en la turba, y en las 
altas se forman nuevas raíces. Otras 
plantas, por ejemplo la baya roja del 
norte, se extienden en largos trenzados 
por la superficie de la alfombra de 
sphagnum. Los rizomas crecen torcidos 
hacia arriba en el nardo, en algunas 
carices y en el iris. 

De los rizomas de estas plantas pe¬ 
rennes nacen en primavera tallos que 
son más altos que el sphagnum. A la 
drosera se le forma cada año una ro¬ 
seta de hojas a la altura de la super- 
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ficie de la alfombra de sphagnum. Ex¬ 
cavando en el césped del sphagnum 
pueden descubrirse rosetas de la dro¬ 
sera de cinco a diez años, y midiendo 
la distancia entre las rosetas, determinar 
la velocidad de crecimiento de la al¬ 
fombra de sphagnum. 

El pino no tiene en su tronco raíces 
adicionales. En el pantano de sphagnum 
se cubre de turba. Al cabo de unos años 
sus raíces se hallan a grandes profun¬ 
didades. Si aserramos el tronco cerca 
de las raíces, en la parte del cuello, 
puede determinarse la velocidad del 
crecimiento de la turba. Para ello es 
necesario dividir el grosor de la capa 
de turba, que ha crecido desde la raíz 
del pino hasta la superficie del pantano, 
por el número de anillos anuales que 
se ven en el corte del tronco. 

Los pantanos altos, que reciben la 
humedad de las precipitaciones atmos¬ 
féricas, son pobres en sustancias mi¬ 
nerales. Las plantas notan mucho la 
falta de sales nitrogenadas. La mayor 
parte de estas sales se forman en la 
tierra corriente como resultado de la 
descomposición de los residuos vege¬ 
tales muertos. Pero en los pantanos es¬ 
tos residuos no pueden descomponerse 
totalmente. Algunas plantas de los pan¬ 
tanos completan la falta de nitrógeno 
cazando insectos y disolviendo sus cuer¬ 
pos en el jugo. 

Todos los objetos que caen en la turba 
se conservan durante muchos siglos casi 
sin ningún cambio. En un pantano de 
Bavíera (Alemania) se encontró a un 
caballero de la Edad Media con toda su 
armadura. En Austria fue descubierto a 
más de un metro de profundidad un ca¬ 
mino construido por los romanos, y en 
él una moneda con la imagen del em¬ 
perador Tiberio Claudio y con la fecha 
del año 41 de nuestra era. 

En la turba se encuentran residuos 
del hombre prehistórico, objetos de su 
uso doméstico, construcciones, etc. 

De mayor interés para la ciencia son 
el poder de los árboles y arbustos y 
las esporas de los musgos y heléchos 
conservados en la turba. 

Si examinamos con el microscopio las 
esporas y el polen podemos determinar 


Avery Island: una vegetación amplia y 
variada sobre las aguas, sirve de refugio 
a cientos de aves exóticas. 


la vegetación que rodeaba los pantanos 
en los distintos períodos y cuál vino a 
reemplazarla. Por tanto, podremos juzgar 
del cambio de clima en la reglón. 

En un bosque foliáceo 

Los robledales foliáceos pertenecen al 
grupo de bosques verdes en verano, 
de clima moderado. Los bosques verdes 
en verano exigen para su desarrollo con¬ 
diciones especiales climatológicas. Por 
término medio, durante cuatro meses al 
año, la temperatura del aire tiene que ser 
mayor de + 10 grados. La temperatura 
media del mes más caliente tiene que 
ser de + 13 grados hasta +23 grados, 
y del más frío, no menos de —12 gra¬ 
dos. La mayor cantidad de precipitacio¬ 
nes atmosféricas tiene que producirse 
en el período más caluroso del año. 

Las condiciones climatológicas deter¬ 
minan los rasgos de la estructura y del 
desarrollo, generales en todas las espe¬ 
cies de foliáceas. Los árboles están 
cubiertos de hojas únicamente en verano. 
Los troncos y las ramas de los árboles 
están protegidos de los fríos invernales 


por una corteza suficientemente gruesa 
y las yemas o brotes de la mayoría de 
especies son escamas resinosas. 

En un árbol hay una gran cantidad de 
hojas. Éstas son necesarias no sólo 
para captar la energía solar y elaborar 
sustancias orgánicas. De la superficie 
de la hoja se evapora agua continua¬ 
mente. Esto mantiene en los tejidos del 
árbol un movimiento continuo de los ju¬ 
gos, desde las raíces a las hojas. 

Las raíces absorben de la tierra el 
agua y las sustancias alimenticias. El 
agua se evapora y las sustancias alimen¬ 
ticias quedan en el árbol y son asimila¬ 
das por él para su desarrollo. Las sus¬ 
tancias minerales sobrantes, que no le 
son necesarias, se acumulan en las ho¬ 
jas, y cuando éstas caen vuelven de 
nuevo a la tierra. 

La calda de las hojas es un proceso 
natural indispensable para la vida del 
árbol. Las raices no pueden absorber 
el agua del frío suelo invernal, y si se 
quedara en las ramas todo el invierno 
continuarían evaporando humedad. El 
árbol quedaría seco sin lugar a dudas. 

Cuando en el otoño el árbol se queda 
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sin hojas se prepara para el invierno. 
Mucho antes de la calda de las hojas 
aparece una capa de células de des¬ 
unión en la base del pedúnculo de las 
hojas. La unión de la hoja con la rama 
se hace muy poco sólida, y en otoño 
una débil ráfaga de viento la arranca 
del árbol. 

La caída de las hojas tiene lugar en 
cada árbol de distinta manera. Los ár¬ 
boles de una misma especie, si están 
juntos, se desprenden de las hojas aun¬ 
que no al mismo tiempo. El roble tiene 
dos formas: el roble veraniego sé des¬ 
prende de las hojas en otoño y el roble 
invernal pasa a veces el invierno cu¬ 
bierto de hojas secas. 

En los robledales la sombra no es 
tan espesa como por ejemplo en un 
bosque de abetos. El roble es más 
amante de la luz que el abeto. Las 
copas de los robles no se unen en el 
bosque estrechamente y forman una 
cortina con muchos claros. El bosque 
foliáceo se diferencia del conifero por 
su complicada estructura de pisos. El 
bosque de abetos o de pinos se com¬ 
pone por lo regular únicamente de un 
piso de árboles de igual dimensión y 
edad. En un verdadero bosque de abetos 
no hay maleza. 

En los bosques de especies foliáceas 
por lo regular hay tres pisos de árboles 
y arbustos. Bajo las copas de los gran¬ 
des árboles, como los robles, arces, ol¬ 
mos y fresnos, crecen árboles más pe¬ 
queños: los cerezos silvestres, arces 
tártaros, espinos blancos, manzanos y 
perales silvestres. Debajo de ellos crece 
la maleza, grandes arbustos como el 
bonetero europeo y bonetero barbudo, 
la madreselva y el sauquillo. Además 
de estos tres tipos de árboles y arbustos 
pueden distinguirse en los bosques tres 
y cuatro pisos de plantas herbáceas. 

En los bosques de pinos o de abetos 
la tierra está cubierta a menudo de 
musgo. La compacta cubierta de la caída 
conifera no estorba su crecimiento. En 
el bosque foliáceo la capa de hojas cal¬ 
das en el suelo es mullida y gruesa. En 
ella no pueden crecer los musgos. El 
musgo se encuentra en estos bosques 
únicamente en los troncos o en los 
árboles derribados. Las hojas caídas 
son un abono muy valioso. Una hectá¬ 
rea de bosque recibe durante un año 
más de 5 toneladas de hojas y ramitas. 
Esto equivale a 500 kilogramos de ce¬ 
niza. Además de esto esta capa calienta 
la tierra y en invierno no se hiela. Todo 
ello crea condiciones para el crecimiento 
de la vegetación herbácea. 


La cubierta herbácea en el bosque 
conifero es reemplazada por arbustos 
no muy altos. Sus ramas y troncos se 
desprenden de las hojas en otoño y no 
mueren en invierno. 

Los retoños de la mayoría de plantas 
herbáceas mueren en otoño en el bos¬ 
que foliáceo e Incluso a principios de 
verano. De los órganos de reserva sub¬ 
terráneos se desarrollan en primavera 
rizomas, tubérculos y bulbos. Algunas 
plantas herbáceas se desprenden de las 
hojas no en otoño, sino en primavera 
cuando aparecen nuevas hojas. 

Las hojas de las gramíneas y de otras 
plantas herbáceas del bosque foliáceo 
tienen los discos de las hojas más an¬ 
chos que las especies afines que cre¬ 
cen en los prados y en los pantanos. 
Tienen también más anchos los discos 
de las hojas las plantas típicas de los 
bosques foliáceos, como son la soli- 
peda, el ranúnculo y el agopodión. 

El bosque de abetos está siempre 
Igual. Como dice el refrán: «en verano 
y en invierno, siempre del mismo color.» 

Cambia continuamente el aspecto ge¬ 
neral del bosque foliáceo. Al desapare¬ 
cer la última nieve la tierra parda del 


bosque está cubierta de una capa de 
hojas descompuestas, que cayeron el 
año anterior. A los tres días el bosque 
adopta un color verde. Pronto aparecen 
las flores. En sitios quebrados y en los 
barrancos aún permanece la nieve y 
muy cerca, como contraste, florecen las 
crestadas amarillas o lilas, las veletas 
doradas, las greñudas, las cebollas de 
ganso amarillas y las pulmonarias azules. 

Todas estas plantas perennes se lla¬ 
man efemeroides. En la primavera tem¬ 
prana forman en el bosque una alfombra 
abigarrada de flores. Pero ya al prin¬ 
cipio de verano, cuando los árboles se 
cubren de hojas y la tierra del bosque 
oscurece por las copas de los árboles, 
mueren las partes externas de las efe¬ 
meroides. Sus órganos subterráneos han 
hecho ya reservas de sustancias alimen¬ 
ticias y en el otoño saldrán brotes in¬ 
vernales en sus rizomas. A la primavera 
siguiente de estos brotes saldrán los 
retoños de las efemeroides. 

En las flores primaverales del bosque 
prevalecen los colores amarillos, rosas 
y azules claros. El color se ve de lejos 
polinizándose por los insectos, maripo¬ 
sas y zánganos. Algunas plantas que 
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En otoño, los árboles cambian su piel. Las hojas amarillopajizas, caen al suelo. 


florecen en primavera cambian el color 
de sus flores. Las flores de la pulmo¬ 
naria cuando aparecen tienen un color 
rosa vivo; cuando la flor es polinizada 
adquiere un color lila y luego, un color 
azul. Ello es debido a que la reacción 
ócida del jugo de la célula se vuelve 
alcalina después de ser polinizada la 
flor. Los insectos distinguen las flores 
polinizadas por su color y ya no vuelven 
a visitarlas. 

Al aparecer las primeras flores pri¬ 
maverales empieza a verdear el avellano 
y en algunos sitios las candelas tienen 
un color amarlllopardusco. Al cabo de 
unas semanas empiezan a despuntar 
las hojas de los robles. La cubierta her¬ 
bácea adquiere un color verde más vivo. 
Florecen los árboles y los arbustos. El 
cerezo silvestre se cubre de racimos 
de flores aromáticas como de nieve. 
Llegó el verano. Los árboles y los ar¬ 
bustos se cubrieron completamente de 
hojas. La sombra en el bosque es cada 
vez mayor. Se marchitaron las vivas 
flores primaverales. 

La mayoría de plantas que crecen en 
verano tienen las flores blancas y se po¬ 
linizan principalmente por las moscas. 

En otoño toda las plantas del bosque 
se desfloran. En el fondo verde de las 
hojas destacan únicamente las bayas de 
vivos colores de los arbustos. Empieza 
el otoño. Las hojas de los árboles y de 
los arbustos se vuelven amarillodoradas 
y purpúreas y la vegetación herbácea, 
amarillopajiza. En este tiempo son muy 
hermosos los boneteros. Sus hojas to¬ 
man un color rosáceo en otoño. 

En invierno el bosque está cubierto 
de una gruesa capa de nieve. Languidece 
la vida de las plantas. Si removemos la 
nieve pueden verse entre las hojas caí¬ 
das los vástagos blancuzcos. En cada 
uno pueden distinguirse las futuras hojas 
pegadas al tallo, incluso los botones o 
yemas de las flores. Las plantas no 
sólo viven bajo la nieve, sino que in¬ 
cluso crecen. Antes de la primavera los 
vástagos se hacen más grandes. Y aún 
antes de derretirse la nieve, cuando 
sólo queda una capa muy fina, los vás¬ 
tagos de las plantas primaverales em¬ 
piezan a ponerse verdes y los botones 
a colorearse. 

La capa de hojas caldas crea en la 
tierra del bosque mucho estiércol y lo 
cubre con una manta caliente. La capa 
gruesa de nieve contribuye también al 
calentamiento de la tierra. Todo esto 
permite a las plantas efemeroides des¬ 
arrollarse incluso bajo la nieve. Pero el 


104 







1 

I 


desarrollo bajo la nieve sólo es propio 
de las plantas con órganos para pasar 
el invierno en los cuales acumulan en 
verano sustancias alimenticias. La gre- 
nulla y el crestado tienen tubérculos; 
la cebolla de ganso, la veleta y la pul¬ 
monaria, rizomas. Pero no todas las 
plantas que tienen estos órganos se 
desarrollan bajo la nieve. Por ejemplo: 
el muguete y los ojos de cuervo tienen 
rizomas que pasan el invierno, pero em¬ 
piezan a crecer únicamente cuando la 
nieve ha desaparecido por completo. Las 
plantas que empiezan su desarrollo bajo 
la nieve aprovechan enteramente, y de 
manera más provechosa, el corto periodo 
primaveral. 


Las efemeroides necesitan luz para 
su desarrollo, crecimiento, florecimiento 
y para dar frutos. 

En el bosque hay mucha luz antes de 
aparecer las hojas en las copas de los 
árboles. En el bosque foliáceo hay tanta 
luz en otoño como en primavera. Las 
efemeroides no crecen ni florecen en 
otoño. Para el desarrollo de sus órga¬ 
nos de aprovisionamiento es necesario 
un período frío, que tiene lugar en la 
primera mitad del invierno. Si en otoño 
colocamos en un Invernadero al bulbo o 
al rizoma de las efemeroides. en prima¬ 
vera no darán vástagos. Pero éstos em¬ 
pezarán a crecer si previamente se los 
ha tenido dos o tres meses a una tem¬ 


peratura de cerca cero grados y luego 
se los ha dejado en un Invernadero. 

El avellano es uno de los primeros 
que empiezan a florecer en primavera. 
En los árboles y arbustos todavía no 
hay hojas y el viento penetra libremente 
en el bosque. 

El avellano se poliniza por el viento. 
Por esto florecen en este tiempo las 
candelas amarilloparduscas de sus flo¬ 
res masculinas de estambres y los pis¬ 
tilos purpúreos de las femeninas. La 
mayoría de los demás arbustos florecen 
una vez cubiertos de hojas. Los insectos 
polinizan las flores; y en la sombra es¬ 
pesa del bosque el color blanco es el 
que más distinguen los insectos. Por 


Una magnifica vista de la naturaleza: árboles, matorrales y al fondo verdes campos 
y prados. 
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esto, la mayoría de arbustos del bosque 
foliáceo tienen las flores blancas; por 
ejemplo, las bayas de lobo, cerezos sil¬ 
vestres, sauquillos, serbales y espinos. 

De las especies de madera la primera 
que florece en el bosque es el aliso, que 
se poliniza por el viento. Sus candelas 
pueden verse cuando en los barrancos 
se derrite la última nieve. 

Relativamente temprano florece el ro¬ 
ble, una de las especies más importantes 
del bosque foliáceo. Sobre él aparecen 
al mismo tiempo las hojas jóvenes y las 
florecitas. 

Las flores masculinas son pequeñas, 
poco agraciadas y recogidas en inflores¬ 
cencias, candelas. Forman gran cantidad 
de polen seco que el viento transporta 
fácilmente. No lejos de las candelas 
masculinas florecen las flores femeninas, 
situadas de dos o de tres en tallos lar¬ 
gos y rojizos. 

Después de la fecundación se agranda 
el ovario de la flor femenina y forma el 
fruto bellota. Las bellotas maduran en 
septiembre. Debajo de los robles, entre 
las hojas caldas, pueden encontrarse en 
primavera cogollos de bellota. Cuando 
el tallito se estira a unos cuantos cen¬ 
tímetros y del cogollo brota una potente 
raíz, las puntas de la raíz serán envuel¬ 
tas por los hilos de hongo y en el tallo 
aparecen las verdaderas hojas. El roble 
crece muy despacio los primeros años; 
a partir de los diez empieza a crecer 
más de prisa, unos 40 centímetros al año. 

El tilo florece en pleno verano. Se 
poliniza con ayuda de los insectos, 
atraídos por sus fragantes flores de 
colores bastante vivos y recogidas en 
inflorescencia. Los frutos de muchas 
especies foliáceas de madera, entre ellas 
el tilo y el arce, se esparcen con el 
viento. Para ello tienen aletas especia¬ 
les, volantes, alas, etc. 

Al empezar la primavera germinan y 
crecen las semillas de las especies de 
madera. El volante del arce puede for¬ 
mar raíces en la nieve que se derrite; 
en cuanto desaparece la nieve empiezan 
a desarrollarse los cotiledones. 

En la base de los troncos del roble, 
abedul y otras especies de madera se 
forman en gran cantidad las llamadas 
yemas o brotes durmientes. Si el árbol 
está lesionado, quebrado por el viento 
o aserrado, de las yemas o brotes dur¬ 
mientes aparecen retoños, los llamados 
espigones jóvenes. De éstos crecen nue¬ 
vos árboles. En el espacio ocupado por 
un bosque talado aparece un bosque de 
árboles jóvenes. Se le distingue fácil¬ 



A la sombra de los grandes árboles, en cuidados jardines, crecen en Ottawa rojos 
tulipanes. 


mente de un bosque crecido de semi¬ 
llas. Desde el punto de vista económico 
estos árboles jóvenes tienen poco valor, 
pues dan una madera floja y torcida. 

Además de los bosques foliáceos se 
encuentran también bosques de hoja 


pequeña. Sus especies principales son 
el abedul y el pobo. 

Por lo regular el bosque de hojas 
pequeñas aparece donde antes estaba 
un bosque conifero; por esto se le llama 
bosque secundario. 
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El abedul es un árbol pionero. Es el 
primero en ocupar rápidamente la super¬ 
ficie que ha quedado libre de abetos. 
Las parcelas de terreno talado o Incen¬ 
diado del abetal se cubren por regla 
general de abedules ó pobos, y bajo 
las copas del bosque de abedules crecen 
los jóvenes abetos. Poco a poco éstos 
crecen más que los abedules y al final 
se restablece de nuevo el bosque de 
abetos. 

Otros árboles de hojas pequeñas, 
como el álamo, aliso gris y pobo, se 
multiplican por medio de retoños de raíz. 

En el prado 

El prado está lleno de distintas hierbas 
y esmaltado de flores. El prado no es 
una acumulación de plantas de carácter 
fortuito y desordenado. 

Según las condiciones naturales algu¬ 
nas especies de hierbas forman grupos 
de plantas que conviven unas con otras. 
Las hierbas que crecen en los prados 


son distintas. En unos prados las hierbas 
sirven de alimento, forraje y pienso; en 
otros, son de poca utilidad. Pero todas 
las hierbas de los prados dan la misma 
cantidad de néctar. Unas son buenas 
melíferas y otras no. 

Entre las primeras se encuentran las 
leguminosas: el trébol, alfalfa, meliloto 
y guisante aromático. Casi todas las le¬ 
guminosas son hierbas buenas para el 
alimento de los animales. 

Además de las anteriores hay otras 
clames de hierba. Por ejemplo, las vio¬ 
letas silvestres con flores azules. Por 
regla general se polinizan por medio de 
insectos, aunque algunas flores no for¬ 
man verdaderas coronas y no segregan 
néctar. Estas flores se autopolinizan. 

En sitios secos, bien Iluminados por 
la luz solar, crece el clavel del prado. 

Tiene muy desarrollado el sistema de 
raíces y absorbe la humedad de las ca¬ 
pas profundas de la tierra. El clavel 
evapora poca agua y si se le arranca 
del suelo no se marchita durante mucho 


tiempo. Los largos chupadores de las 
mariposas llevan a cabo la polinización 
cruzada de los claveles. 

La mariposa alcanza el néctar, toca 
a la fuerza los estambres y se mancha 
con el polen. Luego, este polen lo tras¬ 
lada a otras flores. El clavel no puede 
autopolinizarse como otras plantas de¬ 
bido a que los estambres y pistilos de 
sus flores maduran en tiempo distinto. 
El fruto del clavel es una cajlta. Al ma¬ 
durar, la cajita se abre y las semillas 
se las lleva el viento. Cuando el tiempo 
es lluvioso, la cajita se cierra y el agua 
no puede penetrar en ella y estropear 
las semillas. 

En primavera los prados húmedos son 
adornados por la flor del cuco. Se llama 
también «lágrimas- del cuco porque el 
pequeño insecto, babosa, deja tras de 
si en la flor una mucosidad parecida a 
las lágrimas. 

El amor de hortelano es muy parecido 
a la flor del cuco. Tiene un tallo muy 
pegajoso que defiende a las flores de 







Aparte de las especies más comunes, 
existen cientos de flores características 
de un lugar determinado. Esta es la 
copihue flor nacional de Chile. A la de¬ 
recha una plantación de girasoles. 


sus enemigos las hormigas y otros In¬ 
sectos rastreros, los cuales de no ser así 
se hubiesen aprovechado del néctar y 
del polen e impedido la polinización. 

En los lugares iluminados por el sol 
crece la brea colgante. Al anochecer 
abre sus blancos pétalos y exhala un 
fuerte olor que atrae a sus polinizadores, 
las mariposas nocturnas. Se defiende 
de los insectos rastreros con una masa 
pegajosa que segrega el tallo en la base 
del pedúnculo. En cuanto termina el 
florecimiento, termina también de segre¬ 
gar la sustancia pegajosa. 

El geranio del prado tiene las flores 
de color lila azulado. Dispersa sus se¬ 
millas de forma interesante: cuando el 


fruto está maduro las valvas se doblan 
hacia arriba y las semillas se desparra¬ 
man por los lados. 

La zanahoria silvestre es una planta 
que dura dos años. En el primer año 
crece la raíz y un tallito que apenas se 
distingue, con una roseta o botón de 
hojas. En el segundo año aparece en 
primavera el tallo con hojas y en verano, 
las flores y frutos. Las flores de la za¬ 
nahoria son muy pequeñitas y forman 
una inflorescencia en forma de compli¬ 
cada umbela. Estas inflorescencias se 
distinguen en medio del verdor y llaman 
la atención de los insectos. Al empezar 
la oscuridad en las jóvenes inflorescen¬ 
cias se doblan los rayos de las umbe¬ 
las. Entonces cuelgan las inflorescencias. 
Esta propiedad la pierden las inflores¬ 
cencias más viejas. 

Después de la polinización de las flo¬ 
res los rayos de las umbelas se doblan 
unos contra otros. Cuando maduran las 
semillas los rayos de las umbelas se 
estiran con lo cual contribuyen a des¬ 
parramar las semillas. 

Los frutos de la zanahoria están cu¬ 
biertos de unos ganchitos pequeños, que 
se adhieren fácilmente en el pelo de 
los animales y a la ropa de las perso¬ 
nas; y de esta manera se esparcen. La 
zanahoria silvestre contiene aceite eté- 
rlco. Debido a ello se salva de ser 
comida por los animales. Es fácil notar 


su olor si se frotan las hojas y semillas 
de la zanahoria. 

Cuando se derrite la nieve aparecen 
en el prado las primeras flores, las 
aurículas u ore/as de oso. Están dis¬ 
puestas en rosetas, en cuyo centro se 
eleva el tallo con la umbela de flores. 
Dentro de cada florecida hay cinco es¬ 
tambres y un pistilo. 

En unas flores los estambres son más 
largos que el pistilo; en otras, el pistilo 
es mayor que los estambres. Los Insec¬ 
tos trasladan el polen de unas plantas 
a otras. El polen de los estambres cor¬ 
tos es más gordo que el de los largos. 
El polen puede sostenerse únicamente 
en los estigmas de los pistilos cortos. 
El polen de los estambres largos está 
adaptado para germinar únicamente en 
los estigmas de los pistilos largos. Como 
resultado de ello la polinización cruzada 
es más frecuente y la descendencia 
crece con más vitalidad que con la auto- 
polinización. 

En los prados húmedos crece la va¬ 
leriana medicinal. Sus pequeñas flore- 
cillas, bisexuales y de color rosa, están 
reunidas en inflorescencias umbelíferas. 

En los sitios húmedos de los prados 
se encuentra el cáñamo acuático. Sus 
frutos tienen Duntas v se propagan lo 
mismo que los frutos de la zanahoria 
silvestre. 

Por lo regular en los prados hay mu- 
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Brasil y su clima, confieren unas gran¬ 
des cualidades para la vegetación. Sirva 
de muestra estos jardines de la residen¬ 
cia Odette Monteiro, en Correas. Abajo 
una de las más bellas flores brasileñas: 
la "Heliconia caribaea", una auténtica 
maravilla de la naturaleza. 




chas acederas. Sus flores no atraen a 
los insectos, y se polinizan por medio 
del aire. En las células de las acederas 
hay ácido oxálioo, el cual salva a la 
planta de las limazas y de otros insectos 
dañinos. 

La acedera es un mal alimento para 
los animales. Sus tallos son burdos y 
en la siega son pasados por alto. La 
acedera ensucia los prados. 

En los prados se encuentran plantas 
bulbosas como la cebolla de ganso y 
otras como el matacán y el tulipán. Bajo 
tierra, a una profundidad de 5 a 30 cen¬ 
tímetros, se desarrolla el bulbo, que 
sirve de -almacén» de sustancias ali¬ 
menticias, acumuladas por las plantas 
en primavera y verano. A cuenta de 
estas reservas la planta forma hojas y 
flores en la primavera siguiente y pronto 
termina su desarrollo. Después de ma¬ 
durar los frutos y las semillas desapa¬ 
rece la parte de las plantas bulbosas que 
se encuentra sobre la tierra. 

Pertenecen a las plantas perennes, 
que conservan sus reservas de sustan¬ 
cias alimenticias en los órganos subte¬ 
rráneos, la polyfonum bistorta, el pie 
de león, el orquide y la ulmaria. 

En los prados hay también plantas 
trepadoras: la patita de los gansos (con 
hojas peniformes, cubiertas de pelos 
sedosos por la parte de abajo), el té 
de los prados, el ranúnculo rastrero y la 
siempreviva. Los tallos de estas plantas 
son muy largos, se arrastran por la 
tierra y a veces echan raíces y forman 
nuevas plantas aisladas. Así tiene lugar 
con la reproducción vegetativa. 

Las hierbas florecen en distintos pe¬ 
ríodos de la primavera y del verano. Por 
ello el prado a veces parece amarillo 
y otras, de color rosa, blanco y azul. 

La mayoría de plantas atraen a las 
abejas por su tonos vivos. 

Las abejas no vuelan sobre las gra¬ 
míneas que son poco agraciadas; y en 
sus flores no hay néctar. Citamos entre 
ellas el trébol de prado, alopecurno, 
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agropyron, avena silvestre, fetuca y 
agróstida. El polen seco va cayendo de 
las antenas que se balancean. Luego, 
es recogido y llevado por el viento. 

Las gramíneas son fáciles de reco¬ 
nocer. Tienen el tallo hueco, de paja, 
con nudos algo sobresalientes. De estos 
nudos salen las espalas de las hojas 
que rodean el tallo. El tallo y las hojas 
están Impregnadas de sílice, el cual íes 
da solidez. Las feas y pequeñas floreci¬ 
tas están reunidas en espigas; éstas, en 
inflorescencias, que son complicadas es¬ 
pigas, panículos o sultanes. 


Bromeliácea billbergia. otra planta bra¬ 
sileña característica por las formas de 
sus hojas. Es muy apreciada como plan¬ 
ta de decoración. Abajo: flores de dife¬ 
rentes especies comparten el terreno 
con los cactus. 




El agropyron tiene espiga complicada. 
La mayoría de hierbas de prado, entre 
ellas la agróstida, tienen la Inflorescen¬ 
cia de panículo. El trébol y el alopecurno, 
inflorescencia de sultán. 

Por su forma externa las gramíneas 
se parecen a las carices, pero éstas 
crecen en los lugares más húmedos del 
prado. A veces forman una cubierta 
compacta. Tienen impregnadas de sílice 
las hojas puntiagudas y los tallos trie¬ 
dros y sin nudos. Si se intenta arran* 
carias puede uno cortarse la mano. Las 
flores de las carices están reunidas en 
espiguitas; su color tampoco es vivo 
y se polinizan con ayuda del viento. 

Es interesante anotar que los rebaños 
no comen las plantas con flores vivas, 
que tanto atraen a las abejas y mari¬ 
posas. A los animales les gustan más 
las gramíneas feas, rechazadas por los 
insectos voladores. 

En el prado se encuentran plantas que 
no forman flores; por ejemplo, los mus¬ 
gos y las colas de caballo. 

En los finos tallos del musgo de 15 
centímetros de altura hay unas hojas 
finas, pequeñas y verdes. En estos tallos 
aparecerán en primavera unas pequeñas 
cajitas con esporas parecidas al polvo. 
Si en el prado crece mucho musgo sig¬ 
nifica que ha perdido importancia eco¬ 
nómica: la vegetación no sirve de ali¬ 
mento al ganado. Por tanto, no convienen 


tampoco en el prado las colas de ca¬ 
ballo, parecidas a los pequeños abetos. 

La veleta, ranúnculo, acónito, eléboro, 
cicuta y otras plantas son venenosas. 

La mayoría de hierbas venenosas son 
perjudiciales para el ganado únicamente 
cuando están recién cortadas. En el 
heno desaparecen estas propiedades 
malsanas. 

Las hierbas no venenosas por el con¬ 
trario son más alimenticias recién cor¬ 
tadas. Cuando se secan, sus partes más 
valiosas, o sea, las hojas, se transforman 
en polvo, y los tallos no se los come el 
ganado. Por esto en el heno las hier¬ 
bas no son útiles. El de mejor calidad 
se obtiene de las plantas leguminosas 
y gramíneas. 

El prado es un terreno cubierto de 
vegetación herbácea y perenne. La hier¬ 
ba de los prados se siega y recoge 
para heno o se emplea como alimento 
verde de pasturaje. 

Los prados naturales son los que dan 
el alimento principal a los animales do¬ 
mésticos. Los mejores prados se en¬ 
cuentran en las orillas de los ríos; son 
regados por los desbordamientos prima¬ 
verales. Estos prados se llaman inun¬ 
dables. 

El río lleva partículas de limo y arena 
que poco a poco se van posando. Estos 
sedimentos de limo enriquecen la tierra 
de sustancias alimenticias y la hacen 
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más fértil. Debido a esto es tan exube¬ 
rante la vegetación en los prados inun¬ 
dables. Un buen prado inundable con 
una vegetación limpia de plantas gra¬ 
míneas y leguminosas da una cosecha 
de 40 a 50 quintales por hectárea. 

En las colinas y pendientes se encuen¬ 
tran los prados secos, que sólo se hu¬ 
medecen con las aguas de lluvia. Éstas 
corren rápidamente hacia el valle. Por 
esto se seca pronto la tierra de los pra¬ 
dos secos, pobre en sustancias alimen¬ 
ticias. De una hectárea de este prado 
pueden recogerse unos 20 quintales de 
heno. Los prados secos son empleados 
a menudo como pastos para el ganado. 

En los calveros de los bosques se 
forman los prados. Su calidad es regular. 

Es Indispensable mejorar los prados 
para que den mucho y buen alimento 
verde para el ganado. 

Los prados malos y de escasa pro¬ 
ductividad se labran y se siembran de 
semillas de hierbas, las cuales dan abun¬ 
dante y sabrosa comida a los animales. 
Los prados pantanosos se secan. 


Los animales no comen las flores vivas 
del prado. Este tipo de terreno, se siem¬ 
bra en muchas ocasiones, ofreciendo 
después excelentes cosechas. En la pá¬ 
gina siguiente: la pampa argentina, 
extensa llanura donde pasta el ganado. 
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PLAN GENERAL DE LA OBRA 


TOMO I - LA TIERRA. Biografía geográfic 
de nuestro planeta. 


TOMO V - EL HOMBRE Y SU CUERPO. Tra¬ 
tado exhaustivo con las más modernas 
teorías. 


TOMO IX ENERGIA NUCLEAR FENO¬ 
MENOS DEL ESPACIO. La nueva fuerza, al¬ 
macén inextinguible. Electricidad 



El organismo humano. El sistema digestivo. La 
circulación de la sangre. El mundo de los micro¬ 
bios. El corazón. La respiración. La piel. Glándulas. 
El esqueleto. Los músculos. El sistema nervioso. 
Los órganos sensitivos. Fenómenos psíquicos. In¬ 
jertos y trasplantes. Curas de urgencia. 


Inergia nuclear Estructura del átomo de la energía 
itómica. La reacción nuclear en la naturaleza y en 
a técnica. Fenómenos del espacio. Los fenómenos 
ilectromagnéticos. La electricidad y el magnetís- 
no La luz y sus aplicaciones. Fundamentos físicos 
le la radio. Vibraciones electromagnéticas. La tele 
isión. Semiconductores. 


TOMO II LA GRAN AVENTURA DEL HOM¬ 
BRE. Cómo la Humanidad conoció el mundo 
en que vive. Descubrimientos y exploraciones. 


TOMO VI - EL MUNDO Y SUS RECURSOS 
El progreso y sus riquezas. 


TOMO X - CIBERNETICA Y TECNICA. Má¬ 
quinas al servicio del hombre. 


a Edad Media. Navegantes 


Recursos del mundo. El hombre, reformador del 
mundo. El origen del hombre: ¿cómo eran sus an¬ 
tepasados? Yacimientos y exploraciones. En el la 
boratorio de la Naturaleza. Los tesoros de las 
entrañas de la Tierra. Materiales al servicio del 
hombre. El progreso y sus riquezas: al empuje del 
siglo xx. Del cohete a la nave espacial. Las nuevas 
energías. La exploración submarina. Aplicaciones 
de la radiactividad en la industria. Inventos a través 
de los tiempos. 



TOMO III EL MUNDO DE LAS PLANTAS 
La vida y su evolución. Agricultura 


TOMO Vil - LAS MATEMATICAS: Números 
y figuras en el vivir diario. Aplicaciones 
prácticas. 


TOMO XI - LA QUIMICA. El maravilloso 
mundo de los laboratorios. 



La pequeña historia de las matemáticas. Números 
modos de contar y de escribir cifras. Los cálculos 
mentales. Máquinas de calcular. Figuras y cuerpos: 
la geometría en el mundo que nos rodea. Medición 
de longitudes, superficies y volúmenes. Reproduc¬ 
ciones geométricas. De las diferentes geometrías. 
El cálculo de probabilidades. Algebra geométrica. 
Números y operaciones. La extraña aritmética. La 
noción de cantidad. Ecuaciones, coordenadas y 
funciones. Integrales y derivadas. 



TOMO IV-ELMUNDODE LOS ANIMALES 
Todo lo relacionado con los animales salva¬ 
jes y los domésticos. 


TOMO VIII - LA FISICA. Desde sus rudi¬ 
mentos a la era del átomo: aplicaciones 
prácticas en el mundo nuevo. 


TOMO XII - ASTRONOMIA Y ASTRONAU¬ 
TICA. A la conquista de los espacios siderales. 


'esde los animales microscópicos a 
ides mamíferos Peculiaridades del 
peces eléctricos luz viva: sonidos 


Los fundamentos de la mecánica. Sonidos y ultra¬ 
sonidos. La flotación de los cuerpos y fenómenos 
curiosos. La física del vuelo y de los lanzamientos 
espaciales. Atomos y moléculas. Viaje al mundo de 
las temperaturas y de las presiones. 




Introducción a la Astronomía La Luna El Sol. El 
sistema solar. Estrellas fugaces y meteoritos. Las 
estrellas, el Universo. Cómo se formaron la Tierra 




































TODO EJL OOJN llJNTJN lJb, AMTKIOAJNO 

REFLEJADO EN ESTA ORIGINAL OBRA 


SOLICITE SIN COMPROMISO ALGUNO 
INFORMACION DE ESTA OBRA 


AMERICA, QUE HERMOSA ERES: 

3 volúmenes, formato 30 x 21,5 cms. encuadernados en 
guaflex con estampaciones en oro y blanco. 

1.200 páginas que recogen más de 2.000 fotografías, 50 mapas y 120 
gráficos descriptivos, impresos en papel couché superior. 







